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摘 要: 交织分复用空时码 ( IDM ST )技术是第四代移动通信的关键技术之一, 设计了一种基于 LDPC编码的交织
分复用空时码系统, 并将它与传统的基于卷积码编码的 IDM ST系统在准静态的瑞利衰落信道下进行了比较。仿
真结果表明, 在不同帧长,不同天线数情况下,基于 LDPC编码的 IDM ST系统和基于卷积码编码系统各有其优势。
整个系统具有接收简单 ,复杂度低等优点。在实际应用中, 适合于高速的数据传输业务。
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Abstrac t: IDM ST is one o f key techno log ies in the fourth generation o fm obile te lecomm un ication. A LDPC coded IDM ST
system was designed and it has been com pa red w ith a convo lutional coded IDM ST system ove r quasi staticRay le igh fading
channe ls. S imu lation results show that the propo sed system and the convo lutiona l coded system have the ir own predom i
nances w ith different fram e leng th and d ifferent antenna numbers. The proposed system has s imp le rece ive r and low com
p lex ity. In practical app lica tion, it is very su itab le for h igh speed transm ission opera tion.
K ey words: interleave d iv ision m ultip le space time codes; LDPC codes; convolutional codes; iterative rece iv ing
0 引 言










交织分复用空时码 ( interleave d iv isionmultiple
x ing space time cod ing, IDM ST )技术是第四代移动
通信的关键技术之一,它是 IDMA系统的延伸和演
化,它将 IDMA系统思想应用于基于发射分集技术










基于 LDPC编码的 IDM ST系统,以期进一步提高整
个系统性能。
1 IDM ST系统介绍
1. 1 IDM ST系统简述










图 1 IDM ST发射机结构
F ig. 1 T ransm itter struc ture of IDM ST system s
图 1中,给出了N 根发送天线, 1根接收天线的
IDM ST系统发射机结构。信息码元序列 d首先经
过编码器 C编码为码字序列 c, 为了减小相关性和
增加码率,我们进行如下操作: 把 c分割成等长的 F
段子序列 [C1, , Cf, , CF ] ,然后每个 cf 独立地交
织 N次,产生 { x
n, f
, n = 1, , N }。我们总共使用了














图 2 IDM ST接收机结构






检测器 ( ESE )和 后验概率译码器 ( DEC)。ESE和
DEC的输出为 { X
( n )
f ( j) }的外信息。它的定义如下:
e( x
( n )
f ( j) ) = log
P r ( x
( n )
f ( j) = + 1)
P r ( x
( n )
f ( j) = - 1)
,  f, n, j
( 2)
我们分别用 eEse [ x
( n )
f ( j) ] 和 eDec [ x
( n )
f ( j) ]来表
示 ESE和 DEC模块产生的外信息。由 ESE和 DEC
模块产生的外信息来完成一个全局的片到片的 Tur
bo型迭代接收过程。
1. 3. 1 ESE模块
在高斯信道模型下,在接收端收到的信号为






h [ n] ∀X ( n )f ( j) + n( j) (3)
( 3)式中: h [ n ]为第 n根发送天线和接收天线间的






观测值 r( j)被用到, 这使得 ESE模块的实现变得非
常简单。从 ( 3)式可以得到
[ 8]
r( j ) = h [ n ] ∀ x( n )f ( j) +
( n )
f ( j) ( 4)
( n )
f ( j) = r ( j) - h [ n ] ∀ x
( n )
f ( j) =
!
n#∃ n
h [ n#] ∀ x ( n#)f ( j ) + n( j) ( 5)
( 4), ( 5)式中:
( n)
f ( j)表示为第 f段第 n根天线第 j片
的失真,满足近似高斯分布,所以可以用均值和方差函
数来表示。E (. )和 Var (. )分别表示均值和方差函数。
根据文献 [ 9], 我们可以得到 ESE模块的检测
算法如下。
第 1步:对接收信号均值和方差的估计






h [ n] ∀ E [X ( n )f ( j) ] ( 6)













f ( j) ] = 2∀ h [ n] ∀
r( j) - (E [ r ( j ) ] - h [ n] ∀ E [ x ( n)f ( j ) ] )
Var[ r( j) ] - h [ n ]
2 ∀ Var [x ( n)f ( j ) ]
( 8)
1. 3. 2 DEC模块
DEC实现的是后验概率译码 (APP), ESE产生
的第 f段第 n根天线外信息 eE se (x
( n)
f ( j ) )解交织后
作为译码器输入端的先验信息, 然后译码器产生一




L [ cf ( j ) ] = !
N
n= 1
eE se [ x
( n)
f ( j ) ] (9)
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eD ec [x
( n)
f ( j ) ] = L [ cf ( j) ] - eE se [x
( n)
f ( j ) ] ( 10)
E [X
( n )
f ( j) ] = tanh{ eD ec [X
( n )
f ( j) ] /2} ( 11)
Var [X
( n)
f ( j ) ] = 1 - {E [X
( n)











码字的 ESE外信息的时候, 要将每段解交织后的 N
根天线的外信息 eE se ( x
( n )
f ( j) ) 求和, 以此作为 DEC
的输入信息。
2 仿真结果及其分析
下面我们给出 IDM ST系统在不同编码 ( LDPC
码,卷积码 )情况下的仿真性能。
仿真环境:天线数分别为 2, 4, 8, 16根, IDM ST
系统迭代次数为 5次, LDPC译码迭代次数为 20次,
LDPC码采用规则 ( 3, 6)码,卷积码采用 ( 23, 35 )
系统递归型卷积码, 码率均为 0. 5。
图 3给出了基于 LDPC编码的 IDM ST系统在
准静态的瑞利衰落信道下,帧长为 1 000 b it和 5 000
bit的性能对比图。由图 3可知, 无论天线数为多
少,帧长为 1 000 bit的 IDM ST系统性能均要优于
帧长为 5 000 b it的 IDM ST系统性能,但随着天线
数目的增多,优势越来越小。
图 4给出了基于卷积码编码的 IDM ST系统在准
静态的瑞利衰落信道下,帧长为 1 000 bit和 5 000 b it
的性能对比图。从图 3中可以看出,与基于 LDPC编码
的 IDM ST系统不同的是:基于卷积码编码的 IDM ST
系统分别在 2, 4根天线时,帧长为 1 000 b it时系统性
能优于帧长为 5 000 bit时的性能;而在 8和 16根天线




线如图 5所示。当帧长为 1 000 bi,t天线数为 2时,
基于 LDPC编码的系统性能明显优于基于卷积码的
系统性能,在 BER = 10
5
时, 编码增益约为 3. 8 dB ;
但随着天线数目增加, 当采用 8, 16根天线时,优势
越来越小,性能逐渐趋于一致;当帧长为 5 000 bi,t
天线数为 2时, 在 17 dB以后基于 LDPC的系统性








态的瑞利衰落信道中,基于 LDPC编码的 IDM ST系
统在短帧下性能更优。在帧长为 1 000 b it时, 基于
∀59∀第 1期 闫永瑞: 基于 LDPC编码的交织分复用空时码系统
LDPC编码的系统性能略优于基于卷积码编码的系
统性能,且随着发射天线数目增多,二者性能渐趋一
致。在帧长为 5 000 bit时, 2根天线的基于 LDPC
编码的系统性能在 17 dB后优于基于卷积码编码的
系统性能,但在 8, 16根天线时, 基于卷积码编码的
系统性能反而更优。
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